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1 24,06.2003 
Wedcwijze voor het met behulp van een aansturingssysteem veiplaatsen van een van een 
camecsi voocdene inrichting naar een gewenste positie alsmede een deigelijk systeem 



De uitvinding heeft betiekldng op een werkwijze voor het met behu^ van een 
aansturingssysteem verplaaisen van een van een camera voorziene inrichting naar een 
gewenste positie, waaiinj de camem is gekoppeld 

De mtvinding heeft venlerbetrelddngqs ee^ systeem omvattende een van een 
S camera voorziene inrichting die met behu^ van een aansturingssysteem verplaatsbaar is naar 
een gewenste positie, waarhij de camera is gekof^ldmet het aansturingssysteem. 

Bij een dergplijke, uit het Amerikaanse octrooi US-A-5,880.849 bekende 

10 werkwijze en een dergelijk systeem, is de inrichting een conq)onentplaatsingsinrichting die is 
voorzien van een mondstuk waarmee componenten uit een con^qponenttoevoerinrichting 
worden opgenomen, waama de inrichting naar een positie boven een substraat wordt 
verplaafst waarop vervolgens de component wordt gepositioneerd. De inrichting is voorzien 
van een camera met behulp waarvan een enkele afbeelding van de ccmiponent ten opzichte 

1 S van het mondstuk wordt vervaardigd alsmede een enkele afbeelding van een deel van het 
substraat Het deel van het substraat waarvan een afbeelding w<ndt vervaardigd is voorzien 
van een markeringselement In een met de inrichting gekoppeld aansturingsi^steem, is 
infimnatie opgeslagen omttent de gewenste positie van de componCTft op het substraat ten 
opzichte van het inarkeringselement Op basis van de met behulp van de camera vervaardigde 

20 beelden, wordt in het aansturingssysteem een gewenste aansturing van de inrichting bepaald 
zodanig dat de conqM>nent op de gewenste positie op het substraat wordt gepositioneerd. 

Een nadeel van een dergeUjke werkwijze is dat in het aansturingssysteem de 
gewenste positie van de con^on^t ten opzichte van het markeringselement op het substraat 
is opgeslagen, welke is gebaseerd op een theoretisch model vm het van comi>onenten te 

25 voorzien substraat hidien door vravaardigingsonnauwkeurigheden, de wericelijke gewenste 
positie op het substraat niet nauwkeurig ten opzichte van het mar&sringselement is gelegen, 
zal de component weliswaar theoretisch gezien op de juiste positie worden geplaatst maar in 
wedcelijidieid niet correct op bij voorbeeld op het substraat aanwezige elektrisch ^leidende 
sp(»ren worden gepositioneerd. 
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Ook indien vooraf een afbeelding wordt vervaardigd van de werkelijke locatie 
waarop de coniponent dient te worden geplaalst, bestaat het tisico dat tijdens het verplaatsen 
van de component naar de gewenste positie, door bij voorbeeld trillingen van de inrichting, 
het tegen de inrichting aanstoten en andeie exteme fectoren, de gewenste positie enigszins is 
5 gewijzigd, waardoor de component alsnog foutief op het substraat wordt gepositioneerd. 



Het doel van de onderhavige uitvinding is cm een wedcwijze te veischaffen 
met behulp waarvan een inrichting nauwkeiirig naar een gewenste positie kan woiden 
10 verplaatst 

Dit doel wordt bij de werkwijze volgens de uitvinding bereikt dooidat tijdens 
het verplaatsen, met behulp van de camera beelden worden genomen van de gewenste 
positie, waarbij het aantal beelden dat per tijdseenheid met behulp van het 
aansturingssysteem wordt verwerkt, wordt veihoogd naarmate de a&tand tussen de inrichting 
15 en de gewenste positie Meiner is. 

Op deze wijze worden tijdens het verplaatst van de inrichting een aantal 
beelden genome van de werkelijke, gewenste positie. Ihdien de afstand tussen de inrichting 
en de gewenste positie relatief groot is, kan het aantal beelden dat per tijdseenheid wordt 
genomen en/of per tijdseenheid wordt verweiict relatief gering zijn omdat de 
20 veiplaatsingsnauwkeurigheid tijdens het verplaateen over een relatief grote a&tand, relatief 
onnauwkeurig kan zijn. Naarmate echter de inrichting dichter nabij de gewenste positie op 
het substraat is gelegoi, dient de verplaatsing van de inrichting nauwkeuriger te wordCTi 
bepaald om uiteindelijk nauwkeurig de gewenste positie te bereiken. 

Derhalve wordt naarmate de afstand kleiner wordt het aantal beelden dat per 
25 tijdseenheid met behulp van het aansturingssysteem wordt verwerkt, verhoogd om aldus met 
behu^ van het aansturingssysteem nauwkeuriger de verplaatsing van de inrichting naar de 
gewenste positie te kunnen bepalen. 

Een uitvoeringsvorm van de werkwijze volgens de uitvinding wordt 
gekenmerkt doordat naarmate de afistand tussen de inrichting en de gewenste positie kleiner 
30 is, een om de gewenste positie heen liggende gebied in een beeld dat met behulp van het 
aansturingssysteem wordt geanalyseerd, wordt verkleind. 

Indien de a&fand tussen de inrichting en de gewenste positie relatief groot is, 
dient van een relatief groot gebied rondom de gewenste positie een afbeelding te worden 
genomen om te waaiborgen dat de gewenste positie in het beeld aanwezig is. Op een relatief 
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gcote afirtand van de gewenste positie is de nauwkeimgheid waannee de g^enste positie in 
het bedd kan woiden bepaald minder, relevant Zodia de inrichting echter dichter nabij de 
gewenste positie is v^laatst, is het vian belang dat een nauwkeurig beeld van de gewenste 
positie en het daaromheen gelegen gebied woidt genomen. Dit gebied kan echter relatief 
5 klein zijn, waaxdoor de snelheid waarmee het beeld in het aanstuiingssysteem kan worden 
geanalyseerd relatief hoog is. Aangezien bovendien op een relatief korte a&tand van de 
gewenste positie het aantal beelden dat per tijdseenheid met behulp van het 
aanstuiingssysteem wordt verweikt, woidt veihoogd, is het veddeinen van het te analyseien 
gebied veider van belang om relatief snel de beelden in het aanstuiingssysteem te kunnen 
10 analyseien. De afiitandtussen de inrichting en de gewenste positie kan fysiek woiden 
vaslgesteld Aangezien de inrichtmg in de ricfating van de 

is het ook mogelijk om na verloop van een bepaalde tijdsperiode aan te nemen dat de afitand 
is veddeind, qp welk moment vervolgens het te analyseren gebied wordt veddeind. 

Een uitvoeringsvcmn van de werkwijze volgens de uttvinding wordt veider 

IS gekemnerkt doordat het aantal beelden dat per tijdseenheid met behulp van het 
aansturingssysteem wordt verwerkt, stjqjsgewijs woidt verhoogd. 

Door het stapsgewijs verhogen van het aantal beelden dat per tijdseenheid met 
behulp van het aansturingssysteem wordt verwerkt, bijvoorbeeld bij het bereiken van een 
voorafl>epaalde a&tand tot de gewenste positie, kan eenvoudig de gewenste nauwkeurigheid 

20 bij het veiplaatsen van de inrichting naar de gewCTSte positie woiden geiealiseerd. 

Een weer verdere uitvoeringsvoem van de werkwij ze volgens de uitvinding 
wordt gekenmedct doordat met behulp van het aansturingssysteem een met behulp van een 
sensor waaigenomen verplaatsing van de inrichting woidt gecombineeid met informatie uit 
de met behulp van de camera vervaardigde beelden. 

25 Qp deze wijze vindt in het aanstuiingssj^teem een diiecte teragkoppeling 

plaats van de met behulp van de sensor waargenomen verplaatsing van de inrichting alsmede 
de uit de met behulp van een camera vervaardigde beelden verkregen informatie oyer de 
positie van de inrichting ten opzichte van de gewenste positie. Op d^e wijze wordt met name 
in de nabijheid van de gewenste positie een stxeUe en nauwkeurige temgkoppeling 

30 gewaarborgd. Bovendien kan zolang de gewenste positie nog niet met behulp van de camera 
waameenibaar is, de inrichting met behulp van de sensor woiden verplaatst 

De uitvinding heeft tevens betrekking op het verschaffen van een systeem met 
behu^ van een inrichting nauwkeurig naar een gewenste positie kan worden verplaatst 
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Dit doel wotdt bij het systeem volgens de uitvinding bereikt dooidat het 
aansturingssjrsteem middelen omvat voor het bepalen van een a&tand tussen de inricliting en 
de gewenste positie, alsmede middelen voor het verhogen van het aantal per tijdseenheidte 
verwedcai beelden. 

Met behulp van de middelen voor het verhogen van het aantal per tijdseenheid 
te verweiken beelden is het mogelijk om op een lelatief korte afetand tussen de iniichting en 
de gewenste positie het aantal per tijdseenheid te verwerken beelden te veifaogen zodat nabij 
de gewenste positie meer beelden worden verwedct waaruit nauwkeuriger een aanstudng van 
de iniichting naar de g^enste positie kan woiden bewerkstelligd. 

De uitvinding zal nader woiden toegeUcht aan de hand van de tekenmgen 

waarin: 

Fig. 1 een perspectivisch aanzicht van een systeem volgens de uitvinding 

toont. 

Fig. 2-4 aanstuurschema's tonen van een aansturingssysteem van het in fig. 1 
weeigegeven systeem volgens de uitvinding. 

Fig. 1 toont een systeem 1 volgens de uitvinding dat is voorzien van een ficame 
2, door het fiame 2 ondersteunde transportrails 3 en een boven de tiansportcails 3 geleg^ 
veiplaatsbate itirirhting 4 waaimee een camem 5 en een mondstuk 6 zijn verbonden. De 
iniichting 4 is vexplaatsbaar met behulp van op zich bekende middelen in en tegengesteld aan 
de door pijlen X, Y aan^geven lichtingen. Het mondstuk 6 is verder veiplaatsbaar in en 
tegengesteld aan een door pijl Z aangegeven tichting. Het systeem 1 is vooizien van een 
aansturin^systeem 7 dat elektrisch is verbonden met de camera 5 alsmede met aandrijving^ 
voor het in de door pijlen X, Y verplaatsen van de inrichting 4. De aandiij vingen voor de 
iniichting 4 omvatten bij voorkeur servomotoren die van encoders zijn voorzien weBce als 
sensor fimgeren voor het bepalen van de positie in respectievelijk X- en Y-iichting van de 
iniichting 4. De encoders zijn elektrisch met het aansturingssysteem 7 verbonden. 

Met behulp van de transportrails 3 wordt een substraat 8 in de door pijl X 
aangegeven richting verplaatst tot een nabij de inrichting 4 gelegen positie. Op het substraat 8 
zijn een aantal lefeientie-elementen 9 vooizien alsmede een aantal posities 10 waarop 
componenten dienen te woiden gepositioneenL Naast de tcanssportiails 3 zijn een aantal 
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coa^onenttoevoerinrichtingen (niet weergegeven) opgesteld van waaruit teHcens met behulp 
van het mondstuk 6 een component kan worden opgenomen dat vervolgens pp een gewenste 
posdtie op het siibstraat 8 dient te worden geposdtion^d Het tot dusver bescfareven systeem 
is op zich bekend en komt in gcote lijnen oveieen met het systeem zoals beschieven in US-A- 
5 5.880.849. 

Fig. 2 toont een eeiste lutvoeringsvomi van een aanstuuischema 20 dat is 
voooczien in het aanstmingssysteem 7. Doordat de camera 5 is verbonden met de inricfadng 
kan de positie van de inrichting4 worden a:%eleid. De gqwenste posilie 10 op het substtaat 8 
wordt met behu^ van de camera 5 vastgelegd in een beeld. Het bedd en de positie van de 

10 inrichting worden aan een beeldverwerking 22 toegevoerd. Op basis van het verwerkte beeld 
wordt met behu^ van een planner 23 een route bepaald die door de inrichting 4 en de 
daardoor ondersteunde component dient te worden afgelegd om de component op de juiste 
positie 10 op het substraat 8 te kunnen positioneren. In de planner 23, ook wel trajectory 
generator genoemd, wordt voor de door de inrichting te ovetbmggen a&tand een optimale 

1 S tijd berekend, waarbij onder meer rekening wordt gehouden met de maximale snelheden van 
de sensormotoren. De bewerkingsfiequentie van een dergelijke planner 23 is relatief laag en 
het aantal te bewerken beelden kan derhatve ook gering zijn. Vanuit de inrichting 4 worden 
de door de encoder 21 vastgestelde posities in X- en Y-richting van de inrichting 4 
toegevoerd aan een veigelijker 24 waadn het verschil tussen de uit het beeld bepaalde positie 

20 van deinrichthig 4 ten opzichte van de gewenste positie 10 en de qp basis van de encoders 21 
vastgestelde positie van de inriditing 4 wordt vexgeleken. Het versc^^ 
een regelaar 25 waaimee de door de inrichting 4 uit te voeren verplaatsing wordt bepaald. 

Fig. 3 toQnteenanderaanstuurschema30vanhetaanstimngssysteem7 
volgens de uitvinding. Het aanstuurschema 30 onderscheidt zich van het in fig. 2 

25 weergegeven aanstuurschema doordat de planner 23 is vervangen door een vergelijker 3 1 en 
een eenheid 26. In de vergelijker 31 wordt de uit een beeld bepaalde relatieve positie tussen 
de inrichting 4 en de gewenste positie 10 vergeleken met een referentiewaaide. Deze 
referentiewaarde geeft een gewenste verschuiving aan van de uit het beeld waarg^omen 
gewenste positie en de werkelijke positie waarop de component moet worden gqplaatst 

30 Hieibij is het bijvoorbeeld mogelijk om de component enigszins geroteeid ten opzichte van 
een op het siibstraat aanwezig sporenpatroon te positioneren. Het is ook mogelijk om de 
vergelijker 31 achterwege te laten. Het verschil wordt toegevoerd aan een eenheid 26 waaiin 
een door de inrichting 4 te volg^baan wordt berekend De grootte van het om de gewenste 
positie 10 been gelegen te analyseren g^bied dat met behulp van de beeldverwedcer 22 wordt 
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verwedct kan voor het nauwkeurig verplaatsen van de inrichting 4 optisch worden verldeiiid 
Het te analyseren gebied rond de gewemste positie 10 wordt zowel software matig als optisch 
verMeind naaimate de a£stand tussen de inrichting 4 en de gewenste positie 10 Ideiner woidt 
De berekeningen van de eenheid 26 zijn ten opzicfate van de planner 23 minder coniplex. In 
5 de regelaar 26 (controller) woidt bij voorkeur alleen het verschil tussen de wedcelijke en 
gewenste positie van de inrichting vergeleken, waardoor met een hogere fiequentie 
berekeningen kunnen worden uitgevoerd en beelden geanalyseerd, waardoor de inrichting 4 
nauwkeurig naar de gewenste positie kan worden veiplaatst Hierdoor is het mogelijk dat 
aanstuurschema 30 met een hogere snelhdd beelden verwedct dan aanstuurschema 20. 

10 Fig. 4 toont een derde uitvoeringsvoim van een aanstuurschema 40 van het 

aansturingssysteem 7 van een systeem 1 volgens de uitvinding, Het met behulp van de 
camera 5 verkregen beeld wordt in een beeldbewerker 41 geanalyseerd waarbij bij voorkeur 
enkel bepaalde duidelijk herkenbare aspecten van de gewenste positie 10 die op het beeld 
zichtbaar zijn worden geanalyseerd, waardoor relatief snel uit het beeld de ligging van de 

15 inrichting 4 ten opzichte van de gewenste positie 10 kan worden vastgesteld. Met behulp van 
de encoders 21 wordt eveneens de weikelijke positie van de inrichting 4 vastgesteld. De uit 
de encoders 21 en de beeldbewedcer 41 vas^eestelde posities worden toegqvoerd aan een 
filter, bijvoorbeeld een extended Kalman filter, waarin nauwkeurig de werkelijkse positie van 
de inrichting 4 wordt vastgesteld. Indien de encoders met een hogere fiiequentie werken dan 

20 de cameras, is het mogelijk om met behulp van de encoders 21 informatie te verkrijgen die 
nauwkeuriger is dan uit de met behulp van de camera S verkregen beelden. Door combinatie 
van het gebruik van encode en de met behulp van de camem S vedcregen beelden kan een 
nauwkeurigere en snellere positionering van de inrichting 4 naar de gewenste positie 10 
worden gerealiseerd De uit het filter 27 afkomstige waarde wordt toegevoerd aan een 

25 vergelijker 42 alwaar de berekende werkelijke positie wordt vergeleken met de 
referentiewaarde. Voor het overige komt het aanstuurschema 40 overeen met het 
aanstuurschema 30. 

De werking van het systeem 1 is als volgt 

Eerst wordt de inrichting 4 met behulp van het aansturingssysteem 7 naar een 
30 comqponoittoevoerinricfating verplaatst alwaar met behulp van het mondstuk 6 een component 
wordt qpgenomen. Bij het opnemen kan al of niet gebruik worden gemaakt van de camera 5 
om de nauwkeurigheid van opnemen te verhogen. Tevens kan met behulp van de chimera 5 de 
positie van het door het mondstuk 6 vastgehouden component ten opzichte van de inrichting 
4 worden bepaald. Op basis vm de in het aansturingssjrsteem qpgeslagen informatie omtrent 
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de lelatieve pbsitie van het substraat 8 ten qpzichte van de transportrails 3 alsmede op basis 
van de met behulp van de encoder bepaalde positie. van de inrichting 4, kan de inrichting 4 in 
de richting van de gewenste positie 10 worden verplaatst 

Zodra met behulp van de camera 5 de gewenste positie 10 wordt gedetecteeid, 
5 woiden in het aanstuiingssysteem 7 met een relatief lage fiequentie van bij voorbeeld 25 hertz 
beelden verwetkt van het substcaat 8 en de daaiop gelegen gewenste positie 1 0. Deze beelden 
woocden met behulp van het aanstauxschenm 20 verweikL 

M deze fiisedientde inrichting 4 zo snel mogeUjk nabij de gewenste 10 
te worden gebiach^ waarbg nog geen giote nauwkeurig^eden behoeven te woiden 
10 gerealiseerd. 

Zodra de adSrtand tussen de inrichting 4 en de gewenste pbsitie 10 een bepaalde 
drempelwaarde onderschrijdt, wordt het aantal beelden dat per tijdseenheid met behulp van 
het aansturingssysteem 7 wordt verwerkt, verhoogd tot bijvoorbeeld 500 hertz. Daarbij wordt 
in het aansturingssysteem 7 geschakeld van aanstuurschema 20 naar aanstuurschema 30 of 

IS 40. Qm alle met behulp van deze firequentie gegenereerde beelden snel te kunnen verwerken, 
wordt het gebied rondom de gewenste positie 10 dat in de beeldverwerker wordt 
meegenomen, verMeind en wordt bij voorkeur enkel relevante aspecten van de gewenste 
positie, zoals bijvoorbeeld een specifiek element van een sporeiq>atroon, geanalyseerd. 

Indien gewenst kunnen veischillende aanstuurschema*s 20, 30, 40 in het 

20 aansturingssysteem 7 zijn ondeigebracht waarbij afhankelijk van de a&tand tussen de 
inrichting 4 en de gewenste positie 10 eerst het aanstuurschema 20, vervolgens een 
aanstuurschenm 30 of 40 wordt toegepast Tevens kan eeist aanstuuisdb 
aanstuurschema 30 en daarna aanstuurschema 40 worden toegq)astwaar^ telkens tussen het 
schakelen van aanstuurschema 20 naar aanstuurschema 30 of 40 het aantal per tijdscCTiheid te 

25 verwerken beelden wordt verhoogd. 

Het is ook mogelijk dat zich in het beeld van de camera zowel de inrichting als 
de gewenste positie zichtbaar zijn. Uit een dergelijk beeld is dan direct de afistand tussen de ^ • 
inrichting en de gewenste positie af te leiden. Dit is nauwkeuriger dan dat de positie van de 
inrichting moet worden afgeleid. 
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CONCLUSBES: 



1 . Werkwijze voor het met behu^ van aansturingssysteem (7) verplaatsen 
van een van een camera (5) vooiziene iniichting (4) naar een gewenste positie (10), waarbij 
de camera (5) is gekoppeld met het aansturingssysteem (7), met het kenmerk, dat tijdens het 
verplaatsen, met behulp van de camera (S) beelden worden genomen van de gewenste positie 

S (10), waarbij het aantal beelden dat per tijdseenheid met behulp van het aansturingssysteem 
(7) wordt verwerkt, wordt verhoogd naarmate de a&tand tussen de imichting (4) en de 
gewenste positie (10) Ideiner is. 

2. Werkwijze volgens conclusie 1 , met het kenmerk, dat naarmate de aEstand 
10 tussen de inrichting (4) en de gewenste positie (10) kleiner is, een om de gewenste positie 

been liggende gebied in een beeld dat met behulp van het aansturingssysteem (7) wordt 
geanalyseerd, wordt verldeind. 

3. Werkwijze volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat het aantal beelden 
IS dat per tijdseenheid met behulp van het aansturingssysteem (7) wordt verwerkt, stapsgewijs 

wordt verhoogd. 

4. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat met 
behulp van het aanstuiingssj^em (7) een met behulp van een sensor waargenomen 

20 verplaatsing van de inrichting (4) wordt gecombineerd met infotmatie uit de met behulp van 
de cameta (5) vervaardigde beelden. 

5. Systeem (1) omvattende een van een camera (S) vootziene iniichting (4) die 
met behulp van een aansturingssysteem (7) verplaatsbaar is naar een gewenste positie (10), 

25 waarbij de camera (5) is gekoppeld met het aansturingssysteem (7), met het kramerk, dat het 
aansturingssysteem (7) middelen (20;30;40) omvat voor het bepalen van een afstand tussen 
de inrichting (4) en de gewenste positie (10), alsmede middelen (26;42) voor het veihogen 
van het aantal per tijdseenheid te verwerken beelden. 
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6. SySteem (1) VOlgenS COnclnsie S, met het IranmarV^ tUtt Hft inriftlrtiiig (A) 

vooizien van een sensoar met behu^ waarvan een verplaatsing van de iniichfing registreeibaar 
is. 
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Method fat moving a device (4) provided mlh a camera (5) to a desired 
position (10) by means of a control system (7). The camera (5) is connected with Ihe control 
system (7). Pictures are being taken by means of the camera during movement The number 
of pictmes which are being processed per time unit by means of the control system (7) is 
being increased when the distance between the device (4) and the desired position (10) 
becomes smaller. 

Fig. 2 
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